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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

<g) Einrichtung zur Selbstverteidigung gegen Flugkdrper 

(g) Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung^ zur 
Selbstverteidigung von Luftfahrzeugen gegen Flugkorper 
und sieht eIne Komblnation von einem Annaherungssensor ^ 
fur-den feindlichen Flugkdrper, einer Abfangrakete und 
einem gerichteten Uchtstrahl • vor. . wobei wahlweise der 
Llcht6trahl atlein als optlscher Storer gegen einen optischen 
Zielsuclikopf des Flugkdrpers eingesetzt wird. oder zusam- 
men mit der Abfangrakete zu deren optischer Lenloing 
entweder nach dem semiaktSven oder nach dem Strahlreiter- 
Lenkverfahren yerwendet wird.^ 
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Beschreibung 

Die Erfindung bedeht sich auf eine Einrichtung zur 
Selbstverteidigung gegen Flugkorper gemaO dem 
Oberbegriff des Anspnichs 1. 

• Aus der Druckschrift "Aviation Week & Space Tech- 
nology". Marz 28. 1994, Seite 57 bis 60, ist eine seiche 
Einrichtung bekanntgeworden, die sich aus einer elek- 
tronischen KontroUeinheit, einem 1R- Jammer- Kopf 
und einem elektrooptischen Flugkorpersensor zusam- 
.mensetzt Der kardaiiisch aufgehangte "IR-Jammer- 
Kopr ist mit drei Offnungen versehen, von denen die 
groBte fur eine Xenon-Bogenlampe bestimmt ist, die 
mittlere Offnung enthalt die Optikelemente fur den Ar- 
ray-Sensor im Flugkorper-Tracker, und die kleinste Off- 
nung ist der Laseroptik zugeordnet 

Diese Einrichtung ist gegen Flugkorper ohne opti- 
schen Zielsuchkopf nicht, gegen solche mit modemen 
Inf rarot-Zielsuchkopfen.nur beschrankt einsatzfahig. 

Flugkorper mit optischen Zielsuchkopfen konnen so- 
wohl mit Storlasern als auch mit Abfangraketen be- 
kampft werden; der Einsatz von Abfangraketen ist hier 
jedoch sehr unwirtschaftlich. Flugkorper ohne optische 
2^elsuchkopfe konnen dagegen praktisch nur mit Ab- 
fangraketen bekampf t werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, eine Einrichtung der vorgenannten Art zu 
schaffen, mit der eine zuverlassige, sichere und wirt- 
schaftlichere Selbstverteidigung gegen Flugkorper aller 
genannten Arten gewahrleistet ist 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 aufge- 
zeigten MaBnahmen gelost In den Unteranspruchen 
sind Ausgestaltungen und Weiterbildungen angegeben, 
und in der nachfolgenden Beschreibung sind Ausfuh- 
rungsbeispiele erlautert und in einem Blockdiagranmi 
dargestellt Dieses Blockschaltbild zeigt den Aufbau und 
die Funktion des beschriebenen Ausfuhrungsbeispiels. 

Der allgemeihe Erfindungsgedanke sieht eine Kombi- 
nation von einem Annaherungssensor fur den feindli- 
chen Flugkorper, einer Abfangrakete und einem gerich- 
teten Lichtstrahl vor, wobei wahiweise der Lichtstrahl 
allein als optischer Storer gegen einen optischen Ziel- 
suchkopf des Flugkorpers eingesetzt oder zusammen 
mit der Abfangrakete zu deren optischer Lenkung ent- 
weder nach dem semiaktiven oder nach dem Strahlrei- 
ter-Lenkverfahren verwendet wird Die hierzu erforder- 
lichen Systembaugruppen sind in der Figur der Zeich- 
nung so klar dargestellt, daB sich detailliertere Angaben 
fiir einen Fachmann erubrigen durften. 

Ein Steuerrechner der Einrichtung entscheidet zu- 
nachst, ob der vom Annaherungssensor detektierte 
feindliche Flugkorper durch optisches Storen oder 
durch eine Abfangrakete bekampft werden solL Hierbei 
werden Vorinfprmationen daruber berucksichtigt, mit 
welcher Wahrscheinlichkeit der feindliche Rugkorper 
mit einem optischen Zielsuchkopf versehen ist Bei Ent- 
scheidung fur-optisches Storen berechnet der Steuer- 
rechner die Richtung zur Spitze des Rugkdrpers, wo 
sich dessen optischer Zielsuchkopf befmdet, richtet eine 
z, B. zweiachsig stabilisierte Richtoptik entsprechend 
aus und bestrahlt mit einem bezuglich des optischen 
Storens optimierten Lichtstrahl den Zielsuchkopf des 
f eindlichen Flugkorpers. Dadurch verliert der Flugkor- 
per sein Ziet so daB in der Regel ein Treffer vermieden 
wird. 

Urn ein wirksames optisches Storen des Zielsuchkop- 
fes zu gewahrleisten, umfaBt der Lichtstrahl Wellenlan- 
gen innerhalb mindestens eines der fur optische Ziel- 



suchkopfe relevanten Wellenlangenberejches. Als 
Lichtquelle dient vorzugsweise ein durch diodenge- 
pumpten Festkorperlaser mit nachgeschaltetem op- 
tisch-parametrischem Oszillator gebildeter Laser, der 

s einen Laserstrahl mit vorzugsweise mehreren Wellen- 
langen in den Bereichen 0,7— l,2jim, 2— 3 p.m und 
3—5 ^in ausstrahlt. 

Weiterhin ist das optische Storsystem mit einem 
Tracker versehen, der das vom markierten Flugkorper 

10 ruckgestreute Ucht mit einem Laser-Glint-Empfanger 
miBt imd analysiert und die sich ergebenden ^/^efisignale 
dem Systemsteuerungs-Rechner eingibt, der seiners eits 
nun die Richtoptik fiir den Laserstrahl so steuert, daB 
dieser auf die Spitze, d. h. die Stelle des Flugkorpers 

15 gerichtet und dort gehaiten wird, an der ein optischer 
Suchkopf vermutet wird 

Mit dem Systemsteuerungs-Rechner ist nun ein soge- 
nannter Bekampf ungserfolgs-Sensor verbunden, der 
durch Analyse der Signale des FK-Annaherungssensors, 

20 des Trackers und eines dem Luftfahrzeug zugeordneten 
Inertialsensors feststellt, ob die Anflugbahn des angrei- 
fenden Flugkdrpers ausreichend gestort.worden ist Ist 
dies in ausreichendem Sicherheitsabstand der Fall, so 
* kann der Bekampfungsvorgang abgebrochen werden. 

25 Ist dies jedoch nicht der Fall, so entscheidet sich der 
Steuerrechner fiir die Bekampfung des feindlichen Flug- 
korpers mit einer Abfangrakete, die entweder durch ein 
semiaktives Lenkverfahren oder durch ein Strahlreiter- 
Lenkverfahren optisch gelenkt wird. Entsprechend be- 

30 rechnet der Steuerrechner die Richtung entweder zu 
einer Stelle moglichst hoher Verwundbarkeit des Flug- 
korpers oder zum KoUisionspunkt der Abfangrakete 
mit dem Flugkorper. Ebenso bestimmt der Steuerrech- 
ner, ob die Wellenlange und Modulation des Llcht- 

35 strahls entweder bezuglich des semiaktiven Lenkver- 
fahrens oder des Strahlreiter-Lenkverfahrens optimiert 
und eingestelit sowie eine entsprechend eingerichtete 
Abfangrakete abgefeuert \yird Bei der Optimierung des 
Lichtstrahls wird vorzugsweise entweder das vom Fest- 

40 korperlaser oder das von den Laserdioden erzeugte La- 
serlicht verwendet 

Vorzugsweise ist das mit gerichtetem Licht arbeiten- 
de Lenkverfahren ein semiaktives Lenkverfahren, wo- 
bei der Lichtstrahl eng gebiindelt und durch den Trak- 

45 ker auf die Jewells gQnstigste Stelle des angreifenden 
Flugkdrpers genchtet und gehaiten wird und hierfiir die 
Abwehrrakete mit einem entsprechenden Suchkopf 
versehen ist Der Suchkopf wird vorzugsweise schon 
vor dem Abschufi der Abwehrrakete auf den angreifen- 

50 den Flugkorper gerichtet Hat er den von dort riickge- 
streuten Lichtstrahl entdeckt, so wird die Abfangrakete 
abgefeuert 

Das mit gerichtetem Licht arbeitende Lenkverfahren 
kann auch ein sogenanntes Strahlreiter-Lenkverfahren 
55 sein, wobei der Tracker den aufgeweiteten Lichtstrahl 
entsprechend moduliert und auf die hierfur giinstigste 
Stelle des voraussichtiichen Kollisionspunktes mit dem 
angreifenden Flugkorper lenkt Die Abfangrakete ist 
daher mit einem im entsprechenden Wellenlangenbe- 
60 reich arbeitende n Heckempf anger versehen, dessen Si- 
gnale mit dem Lenkrechner zur Ausrichtung auf den 
KoUisionspunkt mit dem angreifenden Flugkorper aus- 
gewertet werden. 

Das optische Storsystem kann nun so ausgebildet 
65 sein, daB Laser, Richtoptik und Tracker ein Laser- 
Doppler- Radar bilden, das die Geschwindigkeit des an- 
greifenden Flugkorpers miBt und als Ergebnis dem Be- 
kampflingserfolgs-Sensor eingibt Laser, Richtoptik und 
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Tracker konnen aber auch einen Laserentfemungsmes- 
ser bilden, dessen MeBsignale . dem Bekampfungser- 
folgs-Sensor eingeben werden. 

Der Bekampfungssensor vergleicht nun die wahrend 
der optischen Stoning fortlaufend gemessenen Werte 5 
der Radiaigeschwindigkeit nnd der Entfernung des 
FlugkSrpers sowie der Richtung 2um Flugkorper, leitet 
daraus die voraussichtIk:he Hugbahn des Flugkdrpers 
ab und vergleicht diese mit der zu Beginn der optischen 
Stdrung ermittelten Flugbahn. Weichen diese beiden 10 
Flugbahnen ausreichend voneinander ab, so daB es vor- 
aussichtlich nicht zu einem Treffer kommt, so wird dies 
als Bekampfungserfolg gewertet Jetzt kann ein eventu- 
eller weiterer angreifender Flugkorper bekampft wer- 
den. 15 

Eine Weiterbildung sieht vor, daB der vorgeschlage- 
nen Einrichtung zur Selbstverteidigung eine AusstoB- 
vorrichtung fiir optische Tauschkorper zugeordnet ist. 
wobei der Systemsteuerrechner nach MaBgabe der 
durch den Flugkorper-Annaherungssensor, Tracker und 20 
Bekimpfungserfolgs-Sensor festgestellten Flugbahn 
des angreifenden Flugkorpers auswahlt, ob der JEinsatz 
von optischem Storsystem,Tausclik6rper oder Abfang- 
rakete bzw. einer Kombination daraus eingesetzt und 
aktiviert werden soil. Hierbei und generell ist als Flag- 25 
korper-Annaherungssensor ein im UV-Wellenlangen- 
bereich empfindlicher Sensor einsetzbar. 

Diese Art von Sensor erkennt den anfliegenden feind- 
lichen Flugkorper an der UV-Emission von dessen Ab- 
gasstrahL 30 

Die mit dem semiaktiven Lenkverfahren arbeitende 
Abfangrakete kann 2. B. mit einem zu ihrer Achse sym- 
metrisch angeordneten Einfach-Suchkopf ausgerQstet 
sein, der aus mehreren Detektorelementen und einer 
Empfangslinse mit vorgeschaltetem — auf die Laser- 35 
wellenlange abgestimmten — Interferenzfilter besteht 
Das vom angreifenden Flugkorper zuriickgestreute La-*^ 
serlicht wird leicht defokussiert auf die Detektorele- 
mente abgebildet, wobei die Detektorelektronik die 
Empfangsintenataten analysiert und daraus die Einfalls- 40 
richtung des zuruckgestreuten Laserlichts ableitet und 
dem Lenkrechner eingibt Dieses semiaktiye Lenkver- 
fahren der Abfangrakete kann z, B. nach dem sogenann- 
ten "Hundekurven-Verfahren" und.ohne Inertialsystem, 
oder auch nach dem sogenannten "Proportionalnaviga- 45 
tions-Verfahren" und mit emem Inertialsystem in der 
Abflugrakete arbeiten. 

Patentanspruche 

50 

1. Einrichtung zur Selbstverteidigung vorzugsweise 
von Luftfahrzeugen gegen Flugkorper, mit einem 
Ann^herungssensor fiir feindliche Flugkorper und 
einem davon eingewiesenen Abfangraketensystem 
mit Steuerrechner, dadurch gekennzeichnet, daB 55 
a/die Einrichtung ein mit einer Licfatquelle und 
einer Richtoptik ausgestattetes optisches Stor- 
und Leitsystem aufweist, das vom Annahe- 
rungssensor eingewiesen wird und einen 
Lichtstrahl in eine bestimmte Richtung ab- eo 
strahlt, wobei diese Richtung von ieinem Steu- 
errechner des Stdr- und Leitsystems in Abhan- 
gigkeit der Flugbahnen des Luftfahrzeugs und 
des Flugkorpers berechnet wird, 
b) der Steuerrechner entscheidet, ob der Flug- es 
korper durch optisches Storen oder durch eine 
Abfangrakete bekampft werden soli, und ob 
entsprechend diese Richtung entweder die 
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Richtung zur Spitze des Rugkorpers oder zu 
einer Stelle mdglichst hoher Verwundbarkeit 
des Flugkorpers oder zum Kollisionspunkt der 
Abfangrakete mit dem Flugkorper ist, und ob 
die Wellenlange und Modulation des Licht- 
strahb entweder bezugiich der Storbarkeit ei- 
nes optischen Zielsuchkopfes des Flugkorpers 
oder eines semiaktiven Lenkverfahrens oder 
eines Strahb-eiter-Lenkverfahrens fur die Ab- 
fangrakete optimiert ist, ; j 
c) der Steuerrechner entscheidet. ob eine fur 
das semiaktivc Lenkverfahren oder fur das 
Strahlreiter-Lenkyerfahren eingerichtete Ab- 
fangrakete abgef euert wird» 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Suchkopf der fur das semiaktive 
Lenkverifahren eingerichteten Abfangrakete schon 
vor ihrem AbschuB auf den Flugkorper gerichtet 
wird, und daB der AbschuB erst erfolgt, wenn der 
Suchkopf das vom Flugkorper riickgestreute Licht 
erfaBt bat 

3. Einrichtung nach den Anspruchen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lichtstrahl Wellen- 
langen innerhalb mmdestens einen der fiir optische 
Zielsuchkdpfe relevanten Welleniangenbereiche 
umfaBt 

4. Einrichtimg nach den Anspruchen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Lichtstrahl durch 
mindestens einen Laser erzeugt wird. 

5. Einrichtung nach den Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das oprische Stor- und 
Leitsystem einen Tracker aufweist, der das vom 
Flugkorper zuruckgestreute Licht mit einem Emp- 
fanger miBt, analysiert und dem Steuerrechner zu- 
fiihrt, wobei dieser die Richtoptik derart ansteuert, 
daB der Lichtstrahl auf der ausgewahlten Stelle des 
Flugkorpers gehalten wird. 

6. Einrichtung nach den Anspruchen 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

a) die Einrichtung einen mit dem Steuerrech- 
ner verbundenen Bekampfungserfolg-Sensor 
aufweist, der bei optischem Storen des Flug- 
kdrpers durch Analyse der Signale des Anna- 
heningssensors, des Trackers und eines dem 
Luftfahrzeug zugeordneten Inertialsensors 
feststellt, ob die Anflugbahn des Flugkorpers 
durch den Lichtstrahl ausreichend gestort 

. wurde, 

b) bei ausbleibendem Bekampfungserfolg der 
Steuerrechner von optischem Storen auf Be- 
kampfung mit Abfangrakete umschaitet 

7. Einriditung nach den Anspruchen 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

a) die Uchtquelle einen durch diodengepump- 
ten Festkdrperlaser mit nachgeschaltetem op- 
tisch-parametrischem Oszillator gebildeten 
Laser aufweist, der einen Lase'rstrahl mit min- 
destens einer Wellenlange in den Bereichen 
0,7—1,2 Jim, 2—3 \im und 3—5 \im ausstrahlt, 
und - 

b) bei Umschalten auf BekSmpfung mit Ab- 
fangrakete der Laser derart modifiziert wird, 
daB entweder das vom Festkdrperlaser oder 
das von den Laserdioden direkt erzeugte La- 
serlicht ausgestrahlt wird 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

a) das optische Storsystem derart ausgebildet 
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ist, daB Laser, Richtoptik und Tracker gleich- 
zeitig Oder wechselweise ein Laser-Doppler- 
Radar bilden, das die Geschwindigkeit des 
Flugkorpers miBt, und 

b) die Signale des Doppler-Radars dem Be- 5 
kimpFuhgserf olgs-Sensor zugef uhrt werden. 

9. Einrichtung nach den Anspruchen 7 und 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

a) das optische Stdrsystem derart ausgebildet 
ist, daB Laser, Richtoptik und Tracker gleich- 10 
zeitig einen Laser-Entfemungsmesser bilden, 
der die Entfernung des Flugkorpers miBt, und 

b) die Stgnale des Laser-Entfemungsmessers 
dem Bektmpfungserfolg-Sensor zugefuhrt 
werden. 15 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB . 

a) der Einrichtung zur Selbstverteidigung eine 
AusstoBvorrichtung fur optische Tauschkor- 
per zugeordnet ist, 20 

b) der Steuerrechner nach MaBgabe der mit 
Annaherungssensor, Tracker und Bekamp- 
fungserfoIgs-Sensor festgestellten Flugbahn 
des anfliegenden Flugkorpers den Einsatz von 
optischena Stdrsystem, lauschkdrpem und 25 
AbfangraketenauswahltundoptimierL . 

1 1- Einrichtung nach den Anspruchen 9 und 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Fliigkorper- Anna- 
herungssensor ein im UV-Weilenlangenbereich 
empHndlicher Sensor ist. .30 
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